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ÖZ

Bu çalışma farklı spor dallarındaki sporcularda bacak 

hacmi, kütlesi, hamstring/quadriceps oranı ile ana-

erobik performans ve izokinetik bacak kuvveti arasında-

ki ilişkinin belirlenmesi amacıyla yapılmıştır. Çalışmaya 

basketbol (n= 12), voleybol (n=14) ve futbol (n=15) branş-

larında toplam 41 erkek sporcu gönüllü olarak katılmış-

tır. Sporcuların bacak hacmi Frustum yöntemi ile, ba-

cak kütlesi ise Hanavan yöntemi ile belirlenmiştir. Ana-

erobik performansın belirlenmesinde Wingate anaero-

bik güç ve kapasite testi kullanılırken izokinetik kuvve-

tin belirlenmesinde konsantrik diz fleksiyon ve ekstan-

siyon kuvvetleri ve H/Q oranı için 60º ve 300º’lik hızlar 

kullanılmıştır. Yapılan Pearson Çarpımlar Moment Kore-

lasyon sonucunda futbolcularda sağ 60º.s-1 H/Q ile ROG 

(r=-.552; p<0.05), sağ 60º.s-1 KDE (r=-.586; p<0.05), 

sağ 300º.s-1 KDE (r=-.589; p<0.05) ve sağ 60º.s-1 KDF 

(r=-.558; p<0.05) arasında anlamlı ilişki bulunurken, sol 

60º.s-1 H/Q oranı ile ROG (r=-.561; p<0.05), sağ 60º.s-1 

KDF (r=-.698; p<0.01), sağ 300º.s-1 KDF (r=.622; p<0.05), 

sol 60º.s-1 KDE (r=-.613; p<0.05) arasında bulunmuştur. 

Benzer bir ilişki de sağ 300º.s-1 H/Q oranı ile sağ 60º.s-

1 KDF (r=-.537; p<0.05) belirlenirken sol 300º.s-1 H/Q 

oranı ile sol 60º.s-1 KDF (r=-.528; p<0.05) arasında bu-

A B S T R AC T

The purpose of the present study was to deter-

mine the relationship among leg volume, leg mass 

and H/Q ratio with anaerobic performance and iso-

kinetic knee strength in athletes from different sport 

branches. A total of 41 male athletes from basketball 

(n= 12), volleyball (n=14) and football (n=15) partici-

pated in this study voluntarily. Athletes’ leg volume 

(LV) was determined by Frustum method and leg 

mass (LM) was determined by Hanavan model. An-

aerobic performances of athletes was determined 

by Wingate anaerobic power test and isokinetic knee 

strength and H/Q ratio was determined at 600s-1and 

3000s-1. In football players significant correlations 

was obtained between right 60º.s-1 H/Q ratio and rela-

tive mean power (RMP) (r=-.552; p<0.05), right 60º.s-

1 knee extension strength (KES) (r=-.586; p<0.05), 

right 300º.s-1 KES (r=-.589; p<0.05), right 60º.s-1 knee 

flexion strength (KFS) (r=-.558; p<0.05). Left 60º.s-1 

H/Q was significantly correlated with RMP (r=-.561; 

p<0.05), right 60º.s-1 KFS (r=-.698; p<0.01), right 

300º.s-1 KFS (r=.622; p<0.05), left 60º.s-1 KES (r=-.613; 

p<0.05). A similar relation was obtained between 

right 300º.s-1 H/Q and right KFS (r=-.537; p<0.05). 
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lunmuştur. Basketbolcularda ise sağ BH ile MG (r=.738; 

p<0.01), RMG (r=.650; p<0.05), sağ 300º.s-1 KDF (r=.697; 

p<0.01), sol 60º.s-1 KDE (r=.766; p<0.01), sol 300º.s-1 KDE 

(r=.818; p<0.01) ve sol 300º.s-1 KDF (r=.748; p<0.01) ara-

sında anlamlı ilişki bulunurken, benzer bir ilişki de sağ BK 

ile MG (r=.618; p<0.05) , sol 60º.s-1 KDE (r=.766; p<0.01), 

sol 300º.s-1 KDE (r=.866; p<0.01), sağ 300º.s-1 KDF 

(r=.840; p<0.01) ve sol 300º.s-1 KDF (r=.832; p<0.01 ara-

sında bulunmuştur. Ayrıca sağ 60º.s-1 H/Q ile ROG (r=.671; 

p<0.05), sağ 60º.s-1 KDE (r=.757; p<0.01), sol 300º.s-1 

KDE (r=.647; p<0.05), sağ 60º.s-1 KDF (r=.913; p<0.01), sol 

60º.s-1 KDF (r=.591; p<0.05) ve sol 300º.s-1 KDF (r=-.640; 

p<0.05) anlamlı bir ilişki bulunurken sağ 300º.s-1 H/Q ile 

MG (r=-.579; p<0.05), sol 300º.s-1 KDE (r=-.690; p<0.05), 

sağ 60º.s-1 KDF (r=-.624; p<0.05), sağ 300º.s-1 KDF (r=-

.940; p<0.01), sol 300º.s-1 KDF (r=-.739; p<0.01) arasın-

da bulunmuştur. Sol BH ile MG (r=.633; p<0.05), RMG (r=-

.576; p<0.05), sol 60º.s-1 KDE (r=.757; p<0.01), sol 60º.s-1 

KDE (r=.757; p<0.01), 300º.s-1 KDE (r=.866; p<0.01), sağ 

300º.s-1 KDF (r=.753; p<0.01), sol 300º.s-1 KDF (r= -.818; 

p<0.05) arasında anlamlı ilişki bulunurken, sol BK ile MG 

(r=.669; p<0.05), sol 300º.s-1 KDE (r=.855; p<0.01), sağ 

60º.s-1 KDE (r=.673; p<0.01), sağ 300º.s-1 KDF (r= .837; 

p<0.01), sol 300º.s-1 KDF (r= .841; p<0.01) arasında anlamlı 

bir ilişki belirlenmiştir. Benzer şekilde sol 60º.s-1 H/Q ora-

nı ile MG (r=-.663; p<0.01), RMG (r=.857; p<0.01), ROG (r=-

.849; p<0.01), sağ 60º.s-1 KDE (r=.620; p<0.01), sol 60º.s-1 

KDE (r=.809; p<0.01), sağ 60º.s-1 KDF (r=-.727; p<0.01) 

arasında anlamlı ilişki belirlenirken sol 300º.s-1 H/Q ora-

nı ile sol 60º.s-1 KDF (r=-.611; p<0.05), sağ 300º.s-1 KDF (r= 

-.854; p<0.01), sol 300º.s-1 KDF (r= -.625; p<0.05) arasın-

da belirlenmiştir. Voleybolculara bakıldığında ise sağ BH 

ile OG (r=.568; p<0.05) ve sol 60º.s-1 KDF (r=.721; p<0.01) 

arasında anlamlı bir ilişki bulunurken sağ 60º.s-1 H/Q ile 

sağ 60º.s-1 KDE (r=.971; p<0.01), sağ 300º.s-1 KDE (r= 

.845; p<0.01), sol 300º.s-1 KDE (r= .559; p<0.05) arasın-

da bulunmuştur. Benzer şekilde sağ 300º.s-1 H/Q ile sağ 

60º.s-1 KDE (r=.575; p<0.05), sağ 300º.s-1 KDE (r= .766; 

p<0.01), sol 300º.s-1 KDE (r=.855; p<0.01), sağ 60º.s-1 KDF 

(r= -.777; p<0.01) arasında anlamlı ilişki belirlenirken sağ 

300º.s-1 H/Q ile sağ 60º.s-1 KDE (r= -.575; p<0.05), sağ 

300º.s-1 KDE (r= .766; p<0.01), sol 300º.s-1 KDE (r=.855; 

p<0.01), sağ 60º.s-1 KDF (r=-.777; p<0.01) arasında anlamlı 

ilişki belirlenmiştir. Bu sonuçlara ek olarak sol BH ile OG (r= 

.564; p<0.05), sol 60º.s-1 KDF (r=.788; p<0.01) ve sol BK 

ile OG (r= .731; p<0.01), arasında anlamlı bir ilişki bulunur-

ken sol 60º.s-1 H/Q ile RMG (r=.666; p<0.01), ROG (r=-.635; 

p<0.05), sağ 60º.s-1 KDF (r=-.749; p<0.01), sol 300º.s-1 KDF 

(r=-.652; p<0.05) ve sol 300º.s-1 H/Q ile RMG (r=-.679; 

p<0.05), OG (r= -.547; p<0.05), ROG (r=-.596; p<0.05), sol 

300º.s-1 KDE (r=.704; p<0.01), sağ 60º.s-1 KDF (r=-.794; 

p<0.01), sol 60º.s-1 KDF (r=-.737; p<0.01), sol 300º.s-1 KDF 

(r=-.644; p<0.05).

Left 300º.s-1 H/Q on the other hand was significantly 

correlated with left 60º.s-1 KFS(r=-.528; p<0.05).

In basketball players significant correlations was 

obtained between right LV and peak power (PP) (r=.738; 

p<0.01), relative PP (RPP) (r=.650; p<0.05), right 300º.s-1 KES 

(r=.697; p<0.01), left 60º.s-1 KES (r=.766; p<0.01), left 300º.s-1 

KES (r=.818; p<0.01), left 300º.s-1 KFS (r=.748; p<0.01). A simi-

lar relation was obtained between right LV and PP (r=.618; 

p<0.05) left 60º.s-1 KES (r=.766; p<0.01), left 300º.s-1 KES 

(r=.866; p<0.01), right 300º.s-1 KFS (r=.840; p<0.01), left 

300º.s-1 KFS (r=.832; p<0.01). On the other hand right 60º.s-1 

H/Q was significantly correlated with relative mean power 

(RMP) (r=.671; p<0.05), right 60º.s-1 KES (r=.727; p<0.01), 

right 300º.s-1 KES (r=.647; p<0.05), right 60º.s-1 KFS (r=.913; 

p<0.01), left 60º.s-1 KFS (r=.591; p<0.05), left 300º.s-1 KFS 

(r=-.640; p<0.05). Right 300º.s-1 H/Q was significantly cor-

related with PP (r=-.579; p<0.05), left 300º.s-1 KES (r=-.690; 

p<0.05), right 60º.s-1 KFS (r=-.624; p<0.05), right 300º.s-1 

KFS (r=-.940; p<0.01), left 300º.s-1 KFS (r=-.739; p<0.01). Left 

LV was significantly correlated with PP(r=.633; p<0.05), 

RPP(r=-.576; p<0.05), left 60º.s-1 KES (r=.757; p<0.01), left 

300º.s-1 KES (r=.866; p<0.01), right 300º.s-1 KFS (r=.753; 

p<0.01), left 300º.s-1 KFS (r= -.818; p<0.05) and Left leg 

mass (LM) was significantly related with PP (r=.669; p<0.05), 

left 300º.s-1 KES (r=.855; p<0.01), right 60º.s-1 KES (r=.673; 

p<0.01), right 300º.s-1 KFS (r= .837; p<0.01), left 300º.s-1 KFS 

(r= .841; p<0.01). A similar relation was obtained between 

left 60º.s-1 H/Q and PP(r=-.663; p<0.01), RPP (r=.857; p<0.01), 

RMP(r=-.849; p<0.01), right 60º.s-1 KES (r=.620; p<0.01), 

left 60º.s-1 KES (r=.809; p<0.01), right 60º.s-1 KFS (r=-.727; 

p<0.01). On the other hand left 300º.s-1 H/Q was significantly 

correlated with left 60º.s-1 KFS (r=-.611; p<0.05), right 300º.s-

1 KFs (r= -.854; p<0.01), left 300º.s-1 KFS (r= -.625; p<0.05).

In voleyball players significant correlations was ob-

tained between right LV and MP (r=.568; p<0.05), left 

60º.s-1 KFS (r=.721; p<0.01) and right 60º.s-1 H/Q was sig-

nificantly correlated with right 60º.s-1 KES (r=.971; p<0.01), 

right 300º.s-1 KES (r= .845; p<0.01), left 300º.s-1 KES (r= 

.559; p<0.05). A similar relation was obtained between 

right 300º.s-1 H/Q and 60º.s-1 KES (r=.575; p<0.05), right 

300º.s-1 KES (r= .766; p<0.01), left 300º.s-1 KES (r=.855; 

p<0.01), right 60º.s-1 KFS (r= -.777; p<0.01). right 300º.s-

1 H/Q was significantly related with right 60º.s-1 KES (r= 

-.575; p<0.05), right 300º.s-1 KES (r= .766; p<0.01), left 

300º.s-1 KES (r=.855; p<0.01), right 60º.s-1 KFS (r=-.777; 

p<0.01). On the other hand left LV was significantly cor-

related with MP (r= .564; p<0.05), left 60º.s-1 KFS (r=.788; 

p<0.01) and left LM with MP (r= .731; p<0.01). Left 60º.s-

1 H/Q was significantly correlated with RPP (r=.666; 

p<0.01), RMP (r=-.635; p<0.05), right 60º.s-1 KFS (r=-.749; 

p<0.01), left 300º.s-1 KFS (r=-.652; p<0.05) and left 300º.s-

1 H/Q was significantly related with RPP (r=-.679; p<0.05), 

MP (r= -.547; p<0.05), RMP (r=-.596; p<0.05), left 300º.s-
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GİRİŞ
Birçok spor branşında yapılan hareketin patlayı-

cı formda sergilenebilmesi performansın göster-

gesi olarak karşımıza çıkarken, anaerobik per-

formans patlayıcı formda kısa süreli ve yüksek 

şiddetli uygulamaların temel belirleyicisi olmak-

tadır. Yapılan çalışmalarda sıklıkla yaşın (Bencke 

ve diğ., 2002), cinsiyetin (Koşar ve Kin İşler, 

2004), kas tipinin, kas kütlesinin ve kas kesit 

alanının (Saavedra ve diğ., 1991), kalıtımın (Ca-

luo ve diğ., 2002), antrenmanın (Ingulf ve Bur-

gers, 1990) ve vücut kompozisyonunun (Mayhew 

ve diğ., 2001) anaerobik performansı etkilediği 

ifade edilmektedir. Bu özelliklerin yanı sıra kas 

fibril uzunluğu, bacak hacmi ve kas kütlesi an-

aerobik içerikli spor branşlarında kasın üreteceği 

güç üzerinde önemli rol alan özellikler olarak be-

lirtilmektedir (Armstrong ve diğ., 2001; Croix ve 

diğ., 2000;De Ste Dore ve diğ., 2001). Daha iyi 

anaerobik performansa sahip olan sporcuların 

genellikle daha yüksek kas kütlesine, kas kesit 

alanına, bacak hacmine ve bacak kütlesine sa-

hip olduğu da bilinmektedir (Staron ve diğ., 

2000). Bu özellikler aynı zamanda üretilen kas 

kuvvetini önemli bir şekilde etkilemektedir. Kas 

kuvveti ele alındığında özellikle diz ekstansörl-

erinin oluşturduğu patlayıcı kas kasılmalarının 

sporcuların anaerobik performanslarının çok 

önemli bir parçası olduğu söylenebilir (Mero 

ve diğ., 1988; Newman ve diğ., 2004). Örneğin 

Dawson ve diğ. (1998) çalışmalarında dinamik 

kas hareketi sırasında ortaya çıkan kuvvetin 

büyüklüğünün sprint performansı sırasında 

oluşan kuvvet miktarı ve anaerobik performan-

sla ilişkili olduğu belirlenmiştir. Ayrıca Özkan 

ve Sarol (2008) uyluk çevresi, baldır çevresi, 

bacak hacmi, bacak kas hacmi ve yağsız bacak 

hacminde meydana gelen artışa bağlı olarak 

dağcıların anaerobik performans ve kuvvet 

değerlerinde bir artış olduğunu belirlemişlerdir. 

Araştırmacılar tarafından yapılan bu çalışmalar 

bacak bölgesini oluşturan kasların hacmi, küt-

lesi ve kesit alanının, kasın meydana getirdiği 

kuvvet ve gücü etkilediğini göstermektedir.

Anaerobik performansla birlikte sporcunun 

maksimal kuvvetini kullanabilmesi ve optimal dü-

zeyde performansa çevirebilmesi için belirli bir 

kas dengesine de ihtiyacı vardır (Baecchle ve Earl, 

2000). Kas dengesi bir kas veya kas grubuyla bunu 

karşılayan, ters yönde hareket sağlayan kas veya 

kas grubuyla ilişkilidir (Baecchle ve Earl, 2000). 

Kuvvet dengesinin sportif performansta mutlak 

kuvvetten daha iyi bir parametre olduğu söylene-

bilir, çünkü sporcular sahip oldukları mutlak kuv-

veti, yine sahip oldukları kas ve kas grupları kuvve-

tinin en zayıfı kadar sergileyebilmektedirler (Ast-

rand ve diğ., 2003). Aksi takdirde kas iskelet siste-

mi bütünlüğünü devam ettirmekte zorlanabilmek-

tedir. Bunun yanı sıra bu ilişkinin bozulması eklem 

bütünlüğünü, kas ve iskelet sistemini zarara uğ-

ratabilir (Astrand ve diğ., 2003). Sporcuların akut 

travmalar dışındaki sakatlıklarının büyük bir bölü-

mü kuvvet dengesizliğinden meydana gelmekte-

dir (Astrand ve diğ., 2003). Yüksek şiddetle yapı-

lan aktiviteleri içeren spor branşlarında kas iskelet 

sistemine binen yük miktarı dayanıklılık sporlarına 

oranla çok daha yüksek olduğundan sakatlık ris-

Sonuç olarak, çalışmadaki bulgular basketbolcu ve 

voleybolcularda bacak hacmi, kütlesi ve H/Q oranı ana-

erobik performanslarında ve izokinetik bacak ekstansi-

yon kuvvetinde önemli bir rol oynarken, futbolcularda 

H/Q oranı böyle bir role sahiptir.

Anahtar Kelimeler
Bacak hacmi-kütlesi, H/Q oranı, Anaerobik performans, 

İzokinetik bacak kuvvet, Futbol, Basketbol, Voleybol

1 KES (r=.704; p<0.01), right 60º.s-1 KFS (r=-.794; p<0.01), 

left 60º.s-1 KFS (r=-.737; p<0.01), left 300º.s-1 KFS (r=-.644; 

p<0.05). As a conclusion, leg volume, leg mass and H/Q 

ratio were found to play important role in anaerobic pow-

er and isokinetic knee extension strength in basketball 

and volleyball players and H/Q ratio were found to play 

important role in football players.

Key Words
Leg volume-mass, H/Q ratio, Anaerobic performance, 

İsokinetic knee strength, Football, Basketball, Volleyball.



Bacak hacmi - kütle, anaerobik performans ve kuvvet arasındaki ilişki 93

ki artmaktadır. Bu durumda kas gruplarının kuvvet 

dengesine yüksek şiddetli aktivitelerin baskın ol-

duğu spor branşlarda antrenman planlaması yapı-

lırken, özellikle dikkat edilmelidir (Astrand ve diğ., 

2003). Ayrıca kas fibril uzunluğu, bacak hacmi ve 

kas kütlesi anaerobik şartlarda kasın üreteceği 

güç üzerinde belirleyici bir rol oynamaktadır (Arm-

strong ve diğ., 2001; De Ste Croix ve diğ., 2000; 

Dore ve diğ., 2001). Bu yüzden dayanıklılık, kuvvet, 

sürat ve çabukluk gerektiren branşlarda daha da 

ön plana çıkmaktadır.

Futbol, basketbol ve voleybolda üst düzey 

dayanıklılık, kuvvet, sürat ve çabukluk gibi spor-

tif performans ve kontrol gerektiren takım spor-

larındandır (Bloomfield ve diğ., 1994; Özder ve 

Günay, 1994; Şimşek ve diğ., 2007). Bu spor 

branşlarının performans ve vücut karakterleri-

nin diğer branşlara göre farklı olması da, yine bu 

sporların içinde yer alan farklı hareket karakter-

lerine bağlanmaktadır (Özder ve Günay, 1994). 

Bu spor dalları sıçrama, ani yön değiştirme, al-

datma, durma, ani hareketler, sprint hareketle-

ri içermektedir. Futbol ve basketbol alan itibariy-

le voleyboldan farklılaşmaktadır. Voleybolda bu 

branşlara göre daha kısa bir oyun alanının var-

lığı, diğer branşlara göre daha hızlı ve hareketli 

oynanması ve patlayıcı kuvvet gerektiren hare-

ketlerin ağırlıklı olması sebebiyle diğer branşlar-

dan ayrılmaktadır. Günümüzde spora özgün ola-

rak yapılan çalışmalar o spor branşının daha iyi 

anlaşılmasını sağlayarak; yeni antrenman tek-

niklerinin oluşturulması, bu spor dalında sakat-

lıklardan korunmak için gerekli önlemlerin alın-

ması konusunda kaynak oluşturabilmektedir. 

Bu doğrultuda bu çalışmanın amacı farklı spor 

branşlarıyla uğraşan sporcuların bacak hacmi 

(BH), bacak kütlesi (BK) ve hamstring/quadri-

ceps (H/Q) kuvvet oranları ile anaerobik perfor-

mans ve izokinetik bacak kuvveti arasındaki iliş-

kinin belirlenmesidir.

YÖNTEM
Denekler: Çalışmaya farklı kulüplerde ama-

tör olarak voleybol, futbol ve basketbol oyna-

yan toplam 41 erkek gönüllü sporcu katılmış-

tır. Sporcuların fiziksel özellikleri Tablo1’de ve-

rilmiştir. Çalışmaya katılmadan önce denekle-

re çalışmanın içeriği açıklanmış ve deneklerden 

bilgilendirme ve izin formu alınmıştır. Çalışma-

nın yapılabilmesi için “Başkent Üniversitesi Tıp 

Fakültesi Klinik Araştırmalar Etik Kurulu’ndan” 

izin alınmıştır.

Veri Toplama Araçları: Çalışmaya katılan 

sporcuların bacak hacmi Frustum çevresel ölçüm 

yöntemi (Sukul ve diğ., 1993) kullanılarak belirlenir-

ken, bacak kütlesi Hanavan yöntemi (Kwon, 1998) 

kullanılarak belirlenmiştir. Anaerobik performan-

sın belirlenmesinde Wingate Anaerobik Güç Testi 

(WAnT) için modifiye edilmiş bilgisayara bağlı ve 

uyumlu bir yazılımla çalışan kefeli bir bisiklet ergo-

metresi (Monark 834 E, İsveç) kullanılmıştır. İzoki-

netik diz kuvveti ölçümleri ise izokinetik dinamo-

metre (Cybex 770 Norm Lumex Inc, Ronkonkoma, 

NY, USA) ile ölçülmüştür.

Verilerin Toplanması: Bu çalışma iki bö-

lümden oluşmaktadır; birinci bölümde sırasıyla 

deneklerin boy, vücut ağırlığı, deri kıvrım kalınlığı, 

çevre ölçümlerinden yola çıkarak hacım ölçümleri 

yapılmış, ikinci bölümde ise izokinetik bacak kuv-

veti ve anaerobik performans testleri yapılmıştır.

Fiziksel Özelliklerin Belirlenmesi: Çalışma-

ya katılan sporcuların fiziksel özelliklerinin belir-

lenmesi için boy uzunluğu, vücut ağırlığı ve deri 

kıvrım kalınlığı ölçümleri yapılmıştır. Deneklerin 

boy uzunlukları baş frankfort düzlemindeyken de-

rin bir inspirasyonu takiben başın verteksi ile ayak 

arasındaki mesafenin hassaslık derecesi 0.01 m 

Tablo 1. Sporcuların fiziksel özellikleri

Branşlar
Yaş
(yıl)

Boy
(cm)

Vücut 
Ağırlığı

(kg)

Futbol
(n=15)

21.73
�

2.18

175
�

7.28

71.5
�

6.72

Basketbol
(n=12)

22.83
�

0.98

187.75
�

6.46

80.05
�

4.65

Voleybol
(n=14)

22.30
�

2.16

181.30
�

7.57

73.90
�

5.10
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olan stadiometre (SECA, Almanya) ile vücut ağır-

lığı ölçümleri standart spor kıyafeti (şort, tişört) 

içerisinde, ayakkabısız olarak hassaslık derece-

si 0.1 kg olan elektronik baskülle (SECA, Almanya) 

ölçülmüştür.

Çalışmaya katılan sporcularının vücut yağ 

yüzdesinin belirlenmesinde göğüs, midaksillar, tri-

seps, subskapula, suprailiak, abdomen ve uyluk 

bölgelerinden deri kıvrım kalınlığı ölçümleri deri 

kıvrım kaliperi (Holtain Ltd., İngiltere) kullanılarak 

standart yöntemlere göre alınmıştır (Heyward ve 

Stolarczyk, 1996). Deri kıvrım kalınlığı ölçümleri iki 

kez yapılmış ve iki ölçümün ortalaması Jackson ve 

Pollock (1978) formülü kullanılarak vücut yağ yüz-

desi hesaplanmıştır.

Çalışmaya katılan sporcuların hacim ölçümle-

rine hep sağ ayak hemde sol ayak dahil edilmiştir. 

Her bacak hacmi (BH) için uyluk (UH), baldır(BLH) 

ve ayak (AH) olmak üzere üç parçanın toplamı ola-

rak ele alınmıştır. Uyluk için tibial nokta ile inguinal 

katlantı arasındaki uzaklık, baldır için, tibial nok-

ta ile medial malleolus noktası arasındaki uzaklık, 

ayak için ise medial malleolus ile tüm ayak belir-

lendikten sonra ölçümler Frustum model yönte-

minin tanımladığı gibi yapılırken çevresel ölçümler 

ise Gulick antropometrik mezura (Holtain, UK) kul-

lanılarak �1 mm hata ile yapılmıştır (Sukul ve diğ., 

1993).

Uyluk hacmi tibial nokta ile inguinal katlantı 

arasındaki ve baldır hacmi tibial nokta ile medial 

malleolus arasındaki uzaklık %10 aralıklarla ölçül-

dükten sonra Frustum işaret model yönteminin 

tanımladığı gibi önce %10’luk aralıklarla alınan 

parçaların hacimleri hesaplanmış (Formül 1) daha 

sonra tüm parçaların hacimleri toplanarak uyluk 

(Formül 2) ve baldırın (Formül 3) toplam hacmi 

hesaplanmıştır (Sukul ve diğ., 1993).

V
u
=Uyluk Hacmi

V
b
=Baldır Hacmi

R
i
=%10’luk parçanın geniş kısmının yarı çapı

r
i
=%10’luk parçanın dar kısmının yarı çapı

C
i
=%10’luk parçanın geniş kısmının çapı

c
i
=%10’luk parçanın dar kısmının çapı

h=%10’luk parçanın geniş kısmı ile dar kısmı arasın-

daki mesafe

Ayak Hacminin Hesaplanması: Her kısımdaki 

enine kesit alanının (S
i
) eliptik alan hesabı 

formül dört ile hesaplanırken ardışık kısımlarda 

sınırlanmış bölgeler içeren hacimler ise frustum 

modeli kullanılarak hesaplanmıştır. Ayak hacmi 

hesaplanırken h
i,i+1 

mesafesi arka arkaya gelen 

kısımların arasındaki mesafe; (Formül 5). Bir 

nolu çizgiden ayak tabanının altına kadar 

yükseklik (h) değeri ayaktan ayağa değişen 

L
3
/2’dir. Üçüncü kısmından dördüncü kısmına 

kadar h değeri ise ayaktan ayağa değişen 

L
1
/2’dir. Beşinci kısmın hacmi eliptik parabolik 

formül altı ile hesaplanırken, toplam ayak hacmi 

ise tüm kısımların hacimleri toplanarak sağ 

ve sol ayak olarak hesaplanmıştır (Formül 6) 

(Mayrovit ve diğ., 2005).

Si ����iDi/4 (4)

Vi= (hi,I+1/3) � �2/1
11 )( �� �� iiii SSSS   (5)

V5����2�5D5/8  (6)
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S
i
=Enine kesit alanı

W
i
= Maksimum genişlik

D
i
=Maksimum derinlik

V
i
=Hacim

h
i
=yükseklik

V
5
=Toplam ayak hacmi

Ayak hacmi ayak tabanı ile medial malleo-

lus noktası arasındaki gerekli çizimler yapılarak 

tanımladığı gibi yukarıda ifade edildiği şekilde 

parçaların hacimleri hesaplanmış daha sonra tüm 

parçaların hacimleri toplanmış ve ayağın toplam 

hacmi hesaplanmıştır (Formül 7). Bu çevresel öl-

çümlerde gulick antropometrik mezura (Holtain, 

UK) ve harpenden kaliper (Holtain, UK) kullanıla-

rak �1 mm hata ile ölçülmüştür.

Va=V1+ V2 +V3 +V4+V5 (7)

Va= Ayak hacmi

V1=Birinci bölge hacmi

V2= İkinci bölge hacmi

V3= Üçüncü bölge hacmi

V4= Dördüncü bölge hacmi

V5= Beşinci bölge hacmi

Bacak Hacminin Hesaplanması: Çevresel öl-

çümler yapıldıktan sonra su taşırma yöntemiyle 

ölçülen bacak hacmi, çevre ölçümlerden hesap-

lanan bacak hacmi değişkeni kullanılarak geliştiri-

len doğrusal regresyon formülü kullanılmıştır (Öz-

kan, 2007) (Formül 8). Bu formülün tanımlayıcılık 

katsayısı R2=.952 ve kestirim standart hatası .056 

olarak bulunmuştur. Bacak hacmi hesaplandıktan 

sonra regresyon formülüne çevresel ölçümlerden 

elde edilmiş bacak hacmi sonucu yerleştirilerek 

belirlenmiştir.

BHÇÖBHST ���� 050.1127  (8)

BHST= Su taşırma yöntemiyle elde edilen hacim

BHÇÖ= Çevre ölçümlerinden elde edilen hacim

Bacak Kütlesinin Hesaplanması: Kütle 

ölçümlerine uyluk, baldır ve ayak dahil edilmiştir. 

Uyluk için tibial nokta ile inguinal katlantı 

arasındaki uzaklık, baldır için, tibial nokta ile me-

dial malleolus noktası arasındaki uzaklık, ayak için 

ise medial malleolus ile tüm ayak belirlendikten 

sonra sağ ve sol olmak üzere bacak kütlesi ölçüm-

leri Hanavan model yönteminin tanımladığı gibi 

yapılmıştır (Kwon, 1998).

Şekil 1. Hanavan Model Yöntemi

 (9)

Uk = uyluk kütle

VA= Vücut ağırlığı

UÇ= Uyluğun en geniş çevre ölçümü verdiği yer

 (10)

Bk = baldır kütle

BÇ = Baldırın en geniş çevre ölçümü verdiği yer

 (11)

Ak = Ayak kütle

VA= Vücut ağırlığı

ABÇ= Ayak bileği çevresi

AU= Ayak uzunluğu

Anaerobik Performansın Belirlenmesi: Anae-

robik performansın belirlenmesinde Wingate Ana-

erobik Güç Testi kullanılmıştır. Bu test bacak için 

modifiye edilmiş bilgisayara bağlı ve uyumlu bir 

yazılımla çalışan kefeli bir bisiklet ergometresinde 

(Monark 894 E, Sweeden) yapılmıştır. Test önce-

si optimal bisiklet çevirme pozisyonunu sağlaya-

bilmek için deneklere sele ve gidon ayarı yapıl-

mış ve WAnT öngörülen standart yöntemlerle uy-

gulanmıştır (Mayhew ve diğ., 2001). WAnT her de-

neğin vücut ağırlığının %7.5’ine karşılık gelen ağır-

lıkla 30 sn süresince uygulanmıştır. Her test önce-

sinde deneklerin bisiklet ergometresine fizyolojik 

uyumlarını sağlamak için 50 rpm de beş dk. stan-

dart bir ısınma uygulanmıştır. Isınmanın ardından 

oluşan yorgunluğun giderilmesi amacıyla testten 
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önce beş dakikalık bir dinlenme periyodu veril-

miştir. Dinlenme süresinin ardından test başlatıl-

mış ve deneklere belirli bir pedal hızına ulaşmala-

rı için başlangıçta yüksüz (160-170 rpm) daha son-

ra yüklü olarak 30sn süre ile mümkün olan en yük-

sek maksimal istemli pedal hızını korumaları isten-

miştir (Mayhew ve diğ., 2001). Test süresince de-

nekler sözel olarak teşvik edilmiştir. Test sonucun-

da deneklerin maksimum güç ve ortalama güçleri 

elde edilmiştir. Maksimum güç (MG) test süresin-

ce meydana getirilen herhangi bir beş saniyelik za-

man dilimi içerisinde elde edilen en yüksek meka-

nik güçken, ortalama güç (OG) ise test süresince 

meydana getirilen güç değerlerinin ortalamasıdır. 

Ayrıca relatif (R) değerler ise çalışmaya katılan de-

neklerin vücut ağırlıklarına bölünmesiyle elde edi-

len değerlerdir.

İzokinetik Kuvvetin Belirlenmesi: İzokine-

tik diz kuvveti ölçümleri ise izokinetik dinamomet-

re (Cybex 770 Norm Lumex Inc, Ronkonkoma, NY, 

USA) ile ölçülmüştür. Zirve izokinetik konsantrik 

diz ekstansiyonu (KDE)ve diz fleksiyonu (KDF) sağ 

ve sol bacakta iki değişik hareket açısında uygu-

lanmıştır (düşük 600s-1, yüksek 3000s-1). Sporcu-

lar ısınma amaçlı her bir açısal hızda üç submak-

simal kasılmayı takiben iki maksimal kasılma yap-

mış ve her kasılma arasında sporculara iki dakika-

lık pasif dinlenme verilmiştir. Uygulama düşük de-

receden yüksek derecelere doğru yapılmıştır (Per-

rin, 1993). Sporcular, her bir seviye için beş maksi-

mal kasılma yapmış ve her test periyodunun ara-

sında 90 saniye pasif dinlenme süresi verilmiştir 

(Newman ve diğ., 2004). Test süresince sporcu-

lar sözel olarak teşvik edilmiştir. Elde edilen en iyi 

dereceler N/m cinsinden kaydedilmiştir. Ölçümler-

den sonra sporcuların her iki hızdaki hamstring ve 

quadriceps oranları (fleksiyon / ektansiyon) her iki 

bacak için belirlenmiştir.

Verilerin Analizi: Verilerin analizinde tanım-

layıcı istatistik ile sporcuların sağ-sol bacak hac-

mi (uyluk+baldır+ayak) bacak (uyluk+baldır+ayak) 

kütlesi ve H/Q kuvvet oranları ile anaerobik per-

formans ve izokinetik bacak kuvveti arasındaki 

ilişkinin belirlenmesi amacıyla Pearson Çarpım-

lar Moment Korelasyonu istatistiksel analiz yön-

temi uygulanmıştır. Analizde Windows için SPSS 

11.0 paket programı kullanılmış ve anlamlılık düze-

yi 0.05 olarak alınmıştır.

BULGULAR
Futbol, basketbol ve voleybolcularda elde edilen 

bacak hacmi ve bacak kütlesi değerleri Tablo 

2’de verilmiştir.

Futbol, basketbol ve voleybolcularda elde edi-

len anaerobik performans değerleri Tablo 3’de ve-

rilmiştir.

Futbol, basketbol ve voleybolcularda elde edi-

len hamstring/quadriceps oranı ve izokinetik ba-

cak kuvveti değerleri Tablo 4’de verilmiştir.

Futbol, basketbol ve voleybolcularda elde edi-

len bacak hacmi, kütlesi, hamstring/quadriceps 

oranı ile anaerobik performans ve izokinetik bacak 

kuvveti değerleri arasındaki ilişkiler Tablo 5,6,7’de 

verilmiştir.

Yapılan Pearson Çarpımlar Moment Korelas-

yon sonucunda futbolcularda sağ 60º.s-1 H/Q ile 

Tablo 2. Futbol, basketbol ve voleybolcularda elde edilen bacak hacmi ve bacak kütlesi değerleri

Branşlar
Bacak Hacmi

(lt)
Bacak Kütle

(kg)

Sağ Sol Sağ Sol

Futbol (n=15) 9.986�1.50 9.756�1.07 11.775�1.78 11.187�1.26

Basketbol (n=12) 11.203�1.01 11.277�1.10 12.775�0.94 12.871�0.82

Voleybol   (n=14) 10.367�0.99 10.351�0.82 12.298�1.04 11.947�0.71
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Tablo 3. Futbol, basketbol ve voleybolcularda elde edilen anaerobik performans değerleri

Anaerobik Güç Anaerobik Kapasite

MG
(watt)

RMG
(watt/kg)

OG
(watt)

ROG
(watt/kg)

Futbol (n=15) 860�114 12�1.3 597�81 8�0.88

Basketbol (n=12) 841�141.4 10.7�1.8 595�98.6 7.5�1.2

Voleybol (n=14) 890�104.7 12�0.83 623�80.3 8�0.87

Tablo 4. Futbol, basketbol ve voleybolcularda elde edilen hamstring/quadriceps oranı ve izokinetik bacak kuvveti de-

ğerleri

Diz Ekstansiyon Kuvveti Diz Fleksiyon Kuvveti
Hamstring/Quadriceps 

Oranı

Branşlar
60º.s-1

(N.m-1)
300º.s-1

(N.m-1)
60º.s-1

(N.m-1)
300º.s-1

(N.m-1)
60º.s-1

(N.m-1)
300º.s-1

(N.m-1)

Sağ Sol Sağ Sol Sağ Sol Sağ Sol Sağ Sol Sağ Sol

Futbol
(n=15)

122
�
17

125
�

22

99.6
�

23.2

100
�

24

93.2
�

9.1

86.1
�

16.7

81.5
�

17.1

74.8
�

18.4

0.77
�

0.10

0.69
�

0.10

0.84
�

0.19

0.75
�

0.11

Basketbol
(n=12)

123
�
7.1

123
�

8.1

107
�

8.7

80.1
�

16.9

87.2
�

9.1

108
�
18

69
�

19.9

59
�

15.4

0.71
�

0.09

0.88
�

0.16

0.63
�

0.16

0.72
�

0.06

Voleybol
(n=14)

122
�

21.7

125
�

9.4

100
�

28.3

109
�

22

92.5
�

4.18

83.2
�

12.5

77.9
�

17.2

80.3
�

16.3

0.77
�

0.13

0.66
�

0.09

0.82
�

0.22

0.75
�

0.17

ROG (r=-.552; p<0.05), sağ 60º.s-1 KDE (r=-.586; 

p<0.05), sağ 300º.s-1 KDE (r=-.589; p<0.05) ve 

sağ 60º.s-1 KDF (r=-.558; p<0.05) arasında anlam-

lı ilişki bulunurken, sol 60º.s-1 H/Q oranı ile ROG 

(r=-.561; p<0.05), sağ 60º.s-1 KDF (r=-.698; p<0.01), 

sağ 300º.s-1 KDF (r=.622; p<0.05), sol 60º.s-1 KDE 

(r=-.613; p<0.05) arasında bulunmuştur. Benzer bir 

ilişkide sağ 300º.s-1 H/Q oranı ile sağ 60º.s-1 KDF 

(r=-.537; p<0.05) belirlenirken sol 300º.s-1 H/Q ora-

nı ile sol 60º.s-1 KDF (r=-.528; p<0.05) arasında bu-

lunmuştur.

Basketbolcularda ise sağ BH ile MG (r=.738; 

p<0.01), RMG (r=.650; p<0.05), sağ 300º.s-1 KDF 

(r=.697; p<0.01), sol 60º.s-1 KDE (r=.766; p<0.01), 

sol 300º.s-1 KDE (r=.818; p<0.01) ve sol 300º.s-1 KDF 

(r=.748; p<0.01) arasında anlamlı ilişki bulunurken, 

benzer bir ilişkide sağ BK ile MG (r=.618; p<0.05) 

, sol 60º.s-1 KDE (r=.766; p<0.01), sol 300º.s-1 

KDE (r=.866; p<0.01), sağ 300º.s-1 KDF (r=.840; 

p<0.01) ve sol 300º.s-1 KDF (r=.832; p<0.01 arasın-

da bulunmuştur. Ayrıca sağ 60º.s-1 H/Q ile ROG 

(r=.671; p<0.05), sağ 60º.s-1 KDE (r=.757; p<0.01), 

sol 300º.s-1 KDE (r=.647; p<0.05), sağ 60º.s-1 KDF 

(r=.913; p<0.01), sol 60º.s-1 KDF (r=.591; p<0.05) ve 

sol 300º.s-1 KDF (r=-.640; p<0.05) anlamlı bir iliş-

ki bulunurken sağ 300º.s-1 H/Q ile MG (r=-.579; 

p<0.05), sol 300º.s-1 KDE (r=-.690; p<0.05), sağ 

60º.s-1 KDF (r=-.624; p<0.05), sağ 300º.s-1 KDF 

(r=-.940; p<0.01), sol 300º.s-1 KDF (r=-.739; p<0.01) 

arasında bulunmuştur.
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Tablo 5. Futbolcularda bacak hacmi, kütlesi, hamstring/quadriceps oranı ile anaerobik performans ve izokinetik ba-

cak kuvveti değerleri arasındaki ilişkiler

Futbol
(n=14)

Anaerobik 
Güç

Anaerobik 
Kapasite

Diz
Ekstansiyon

Kuvveti

Diz
Fleksiyon
Kuvveti

MG RMG OG ROG
60º.s-1

(N.m-1)
300º.s-1

(N.m-1)
60º.s-1

(N.m-1)
300º.s-1

(N.m-1)

Sağ Sol Sağ Sol Sağ Sol Sağ Sol

Hacim Ölçümleri

Bacak Sağ .158 -.276 .122 -.346 .248 .334 .304 .313 -.035 -.048 .200 .222

Sol .302 -.174 .295 -.205 .166 .310 .172 .226 -.079 .004 .182 .237

Kütle Ölçümleri

Bacak Sağ .028 -.145 -.011 -.142 .270 .277 .333 .386 .135 -.079 .255 .276

Sol .961 .127 .161 .241 .263 .185 .118 .257 .956 .454 .273 .374

H/Q Oranı 

60º.s-1

(N.m-1)

Sağ -.282 -.405 -.291 -.551* -.586* .140 .589* .294 -.558* -.443 -.109 -.107

Sol -.256 -.512 -.228 -.561* -.698** .339 .622* .277 -.258 -.613* .293 .039

300º.s-1

(N.m-1)

Sağ -.380 -.255 -.346 -.363 .147 -.100 .456 .205 -.537* -.305 -.512 -.154

Sol -.375 -.300 -.347 -.376 .229 -.231 .343 .100 -.512 -.528* -.329 -.438

*p<0.05
**p<0.01

Tablo 6. Basketbolcularda bacak hacmi, kütlesi, hamstring/quadriceps oranı ile anaerobik performans ve izokinetik bacak 

kuvveti değerleri arasındaki ilişkiler

Futbol
(n=14)

Anaerobik 
Güç

Anaerobik 
Kapasite

Diz
Ekstansiyon

Kuvveti

Diz
Fleksiyon
Kuvveti

MG RMG OG ROG
60º.s-1

(N.m-1)
300º.s-1

(N.m-1)
60º.s-1

(N.m-1)
300º.s-1

(N.m-1)

Sağ Sol Sağ Sol Sağ Sol Sağ Sol

Hacim Ölçümleri

Bacak Sağ .738** .650* .357 .286 .136 .766** .322 .818** .425 .116 .697* .748**

Sol .633* .576* .189 .147 .181 .757** .453 .866** .423 .089 .753** .818**

Kütle Ölçümleri

Bacak Sağ .618* .420 .265 .087 .012 .655* .396 .866** .564 .023 .840** .832**

Sol .699* .575 .285 .175 .138 .448 .449 .855** .673* .066 .837** .841**

H/Q Oranı 

60º.s-1 Sağ .314 .553 .448 .671* .757** .440 -.473 -647* -.913** -.591* -.423 -.640*

Sol .663** .857** .663* .849** .620* .809* -.491 -.261 -.727** -.344 -.207 .330

300º.s-1 Sağ -.579* -.411 -.210 -.052 -.222 .342 -.343 -690* -.624* -.303 -.940* -.739*

Sol -.273 -.158 .075 .185 -.465 -.086 -.336 -446 -.537 -.611* -.894* -.625*

*p<0.05
**p<0.01
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Sol BH ile MG (r=.633; p<0.05), RMG (r=-.576; 

p<0.05), sol 60º.s-1 KDE (r=.757; p<0.01), sol 60º.s-1 

KDE (r=.757; p<0.01), 300º.s-1 KDE (r=.866; p<0.01), 

sağ 300º.s-1 KDF (r=.753; p<0.01), sol 300º.s-1 KDF 

(r= -.818; p<0.05) arasında anlamlı ilişki bulunur-

ken, sol BK ile MG (r=.669; p<0.05), sol 300º.s-1 KDE 

(r=.855; p<0.01), sağ 60º.s-1 KDE (r=.673; p<0.01), 

sağ 300º.s-1 KDF (r= .837; p<0.01), sol 300º.s-1 KDF 

(r= .841; p<0.01) arasında anlamlı bir ilişki belirlen-

miştir. Benzer şekilde sol 60º.s-1 H/Q oranı ile MG 

(r=-.663; p<0.01), RMG (r=.857; p<0.01), ROG (r=-

.849; p<0.01), sağ 60º.s-1 KDE (r=.620; p<0.01), sol 

60º.s-1 KDE (r=.809; p<0.01), sağ 60º.s-1 KDF (r=-

.727; p<0.01) arasında anlamlı ilişki belirlenirken 

sol 300º.s-1 H/Q oranı ile sol 60º.s-1 KDF (r=-.611; 

p<0.05), sağ 300º.s-1 KDF (r= -.854; p<0.01), sol 

300º.s-1 KDF (r= -.625; p<0.05) arasında belirlen-

miştir.

Voleybolculara bakıldığında ise sağ BH ile OG 

(r=.568; p<0.05) ve sol 60º.s-1 KDF (r=.721; p<0.01) 

arasında anlamlı bir ilişki bulunurken sağ 60º.s-1 

H/Q ile sağ 60º.s-1 KDE (r=.971; p<0.01), sağ 300º.s-

1 KDE (r= .845; p<0.01), sol 300º.s-1 KDE (r= .559; 

p<0.05) arasında bulunmuştur. Benzer şekilde sağ 

300º.s-1 H/Q ile sağ 60º.s-1 KDE (r=.575; p<0.05), 

sağ 300º.s-1 KDE (r= .766; p<0.01), sol 300º.s-1 

KDE (r=.855; p<0.01), sağ 60º.s-1 KDF (r= -.777; 

p<0.01) arasında anlamlı ilişki belirlenirken sağ 

300º.s-1 H/Q ile sağ 60º.s-1 KDE (r= -.575; p<0.05), 

sağ 300º.s-1 KDE (r= .766; p<0.01), sol 300º.s-1 KDE 

(r=.855; p<0.01), sağ 60º.s-1 KDF (r=-.777; p<0.01) 

arasında anlamlı ilişki belirlenmiştir.

Bu sonuçlara ek olarak sol BH ile OG (r= .564; 

p<0.05), sol 60º.s-1 KDF (r=.788; p<0.01) ve sol BK 

ile OG (r= .731; p<0.01), arasında anlamlı bir iliş-

ki bulunurken sol 60º.s-1 H/Q ile RMG (r=.666; 

p<0.01), ROG (r=-.635; p<0.05), sağ 60º.s-1 KDF (r=-

.749; p<0.01), sol 300º.s-1 KDF (r=-.652; p<0.05) ve 

sol 300º.s-1 H/Q ile RMG (r=-.679; p<0.05), OG (r= 

-.547; p<0.05), ROG (r=-.596; p<0.05), sol 300º.s-

1 KDE (r=.704; p<0.01), sağ 60º.s-1 KDF (r=-.794; 

p<0.01), sol 60º.s-1 KDF (r=-.737; p<0.01), sol 300º.s-

1 KDF (r=-.644; p<0.05).

Tablo 7. Voleybolcular bacak hacmi, kütlesi, hamstring/quadriceps oranı ile anaerobik performans ve izokinetik bacak kuvveti de-

ğerleri arasındaki ilişkiler

Futbol
(n=14)

Anaerobik 
Güç

Anaerobik 
Kapasite

Diz
Ekstansiyon

Kuvveti

Diz
Fleksiyon
Kuvveti

MG RMG OG ROG
60º.s-1

(N.m-1)
300º.s-1

(N.m-1)
60º.s-1

(N.m-1)
300º.s-1

(N.m-1)

Sağ Sol Sağ Sol Sağ Sol Sağ Sol

Hacim Ölçümleri

Bacak Sağ .286 .379 .568* .416 .235 .166 .138 -.322 .125 .721** .007 .240

Sol .260 .312 .564* .409 .173 .234 .171 -257 .197 .788** .020 .378

Kütle Ölçümleri

Bacak Sağ -114 .068 -.034 .020 -.111 .109 -.148 -.263 .236 .105 -.127 .112

Sol .311 .230 .731** .519 .403 .469 .490 .116 .045 .656 .019 .445

H/Q Oranı 

60º.s-1 Sağ .112 -.015 .311 .230 .971** .189 .845** .559* -.433 .212 -.041 -.119

Sol -.231 .666** -.531 -.635* -.065 -.240 .140 .484 -.749** -.755 -.020 -652*

300º.s-

1

Sağ -.021 -.348 -.037 -.054 .575* .322 .766** .855** -.777** -.019 -.070 -.167

Sol .256 -.679* -.547* -.596* .086 -.243 .286 .704** -.794** -.737** -.032 -.644*

*p<0.05
**p<0.01
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TARTIŞMA
Bu çalışma sporcularda bacak hacmi, kütlesi, 

hamstring/quadriceps oranı ile anaerobik per-

formans ve izokinetik bacak kuvveti arasındaki 

ilişkinin belirlenmesi amacıyla yapılmıştır. Çalış-

ma sonucunda bacak hacmi, kütlesi ve H/Q ora-

nının basketbol ve voleybolcularda anaerobik 

güç ve izokinetik ekstansiyon kuvveti ile ilişki 

belirlenirken, futbolcularda ise sadece H/Q ora-

nı ile izokinetik ekstansiyon kuvveti arasında bir 

ilişki belirlenmiştir.

De Ste Croix ve diğ. (2000) tarafından yapılan 

çalışmada ilerleyen yaşla birlikte bacak kas hac-

minin arttığı bunun da anaerobik performans 

değerleri üzerinde anlamlı bir etkisinin olduğu 

bildirilirken izokinetik bacak kuvvetinin anaero-

bik performans değerleri için tanımlayıcı bir 

değişken olamayacağı belirtilmiştir. Buna benzer 

bir çalışmada ise vücut ağırlığı, deri kıvrım kalınlığı 

ve yaşın kontrol altında tutulması halinde bile ba-

cak hacmininde meydana gelen artışa bağlı olarak 

anaerobik performans değerlerinde bir artışın 

olduğu olduğunu belirtilmiştir (Mayhew ve diğ., 

2001). Özkan ve diğ. (2008) tarafından yapılan 

çalışmada da bacak hacmi ve kütlesi ile anaerobik 

performans değerleri arasında anlamlı bir ilişki 

bulunurken bu ilişkinin anaerobik performansta 

belirleyici rol aldığı ifade edilmiştir. Bacak hacmi 

ve kütlesi ile ise bacak kuvveti arasında anlamlı bir 

ilişki olmadığı ifade edilmiştir.

Yukarıda çalışmalarda öne sürüldüğü gibi 

uyluk çevresinin geniş, uyluk bölgesini oluşturan 

kasların (Kuadriseps, hamstring…vb.) kitlelerinin 

ve kas liflerinin fazla oluşuna bağlı olarak kasta 

oluşturulan kuvvet-gücün daha yüksek olduğu 

söylenebilir. Bunun sonuçlarında maksiumum 

gücü ve kuvveti etkilediğini ifadesi kullanılabilir 

(De Ste Croix ve diğ., 2000). Ayrıca yapılan bazı 

çalışmalarda anaerobik güç ile uyluk çevresi, uy-

luk uzunluğu ve boy ile ilişki bulunmuş olması 

kişilerin daha uzun uyluk boyuna, daha geniş uy-

luk çevresine sahip olması anaerobik güçlerinin 

daha yüksek olabileceğini düşündürmektedir. Bu 

sonuçların yanı sıra sağ ve sol bacak değerlerinin 

birbirinden farklı olması sporcuların baskın 

bacaklarından kaynaklandığı düşünülmektedir. 

Van Praagh ve diğ. (1990), antropometrik teknikler 

kullanarak bacak hacmini tahmin etmişler ve ba-

cak hacmi ile hem ortalama hemde maksimum 

güçle ilişkili olduğunu ifade etmişlerdir. Welsman 

ve diğ. (1997) çalışmalarında bacak kas hacmi 

ile anaerobik performans arasında anlamlı ilişki 

bulmuşlardır. Buna benzer bir çalışmada da an-

aerobik güç ile yağsız vücut kitlesi, yağsız bacak 

hacmi ve vücut ağırlığı arasında ilişki bulunmuştur 

(Dore ve diğ., 2001). Ayrıca kas fibril uzunluğu, kas 

kesit alanı, bacak hacmi ve kas kitlesi anaerobik 

şartlarda kasın üreteceği güç üzerinde belirleyici 

rol alan özelliklerdendir (Armstrong ve diğ., 2001). 

Araştırmalarda sıklıkla bacak hacmi, kas kitlesi 

ve kas kesit alanı fazla olan deneklerin kuvvet 

ve anaerobik performanslarının daha iyi olduğu 

vurgulanmaktadır (Dore ve diğ., 2001; De Ste Cro-

ix ve diğ., 2000). Başka bir deyişle bireylerin farklı 

yoğunlukta kas, bacak hacmi, kütlesi, hamstring-

quadriceps oranına sahip olmaları bireylerin fi-

ziksel uygunluklarını ve fizyolojik kapasiteleri-

ni etkilemektedir. Yapılan çalışmalar göz önünde 

tutulduğunda yukarıdaki ifadeleri destekler 

biçimde anaerobik performans ve bacak kuvveti 

performanslarının değişiklik göstermesi aslında 

sahip olunan vücut tipi, vücut ağırlığı, yağsız be-

den kitlesi, kas kütlesi, kas tipi, bacak hacmi, ba-

cak kütlesi, hamstring-quadriceps oranı ile ilişkili 

olduğu görülmektedir. Bu çalışmada da basketbol 

ve voleybolcularda bacak hacmi, bacak kütlesi ve 

hamstring-quadriceps oranı ile maksimum ve or-

talama güç arasında anlamlı bir ilişki bulunurken 

literatürdeki bazı çalışmalarda bu çalışmada elde 

edilen verileri destekler biçimdedir (Dore ve diğ., 

2001; Coombs ve Garbutt, 2002; Martin ve diğ., 

2004).

Basketbol ve voleybolcularda bacak hacmi, 

kütlesi ve H/Q oranının ile anaerobik güç ve izoki-

netik ekstansiyon kuvveti arasında bir ilişki bulun-

ması futbolcuları ise sadece H/Q oranları ile böy-

le bir ilişkinin bulunması bu çalışmadaki basketbol 

ve voleybolcuların daha uzun boylu olması bacak 

boylarının daha uzun olmasına bunun da daha ge-

niş uyluk çevresinin, daha yüksek bacak hacmine, 

kütlesine, kas kütlesine, daha uzun fibril yapısına, 

uyluk bölgesini oluşturan kasların (Kuadriseps, 
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hamstring…vb.) kitlelerinin ve kas liflerinin daha 

fazla olmasından kaynaklanmış olabilir.

Bu sonuçlarda daha fazla bacak hacmine ve 

kütlesine sahip olan sporcuların daha yüksek kuv-

vet ve anaerobik performans değerlerine sahip 

olduğunu göstermektedir. Futbolcularda böyle 

bir ilişkinin çıkmaması oyunun karakterinden ve 

futbolcuların vücut tipi, vücut ağırlığı, yağsız beden 

kitlesi, kas kütlesi, kas tipi, bacak hacmi, bacak küt-

lesi, hamstring-quadriceps oranına gibi özellikler-

indende kaynaklanabileceğini düşündürmektedir.

Sonuç olarak bu çalışma bacak hacmi, kütlesi 

ve H/Q oranının basketbol ve voleybolcularda ana-

erobik güç ve izokinetik ekstansiyon kuvvetinde 

önemli rol oynadığını gösterirken, futbolcularda 

H/Q oranının bu değişkenlerde etken olduğu be-

lirlenmiştir.
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